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RESUMEN: El trabajo relata una experiencia de transferencia de tres calefones solares y de excavacion de un “pozo cavado
y calzado a mano” para proveer de agua a la Sala Entre Rios, sede de la Asociacion Pedro Nolasco de Molinos, provincia de
Salta. Las acciones se realizaron en el marco del Proyecto SEDI / AICD/ AE-204/03 “Energizacion sustentable en
comunidades rurales aisladas con fines productivos”. El proyecto tiene por objetivo general la mejora de algunas lineas
productivas existentes y la promocion de otras utilizando energias renovables. Para ello se acordé una serie de estrategias con
la comunidad, con una importante participacion de la misma. La metodologia empleada permitié poner en practica y detectar
algunos elementos tedricos referidos a la transferencia de tecnologia, en especial los referidos al Espacio Tecnologico (ET):
el diagnostico, la participacion, las expectativas respecto de la tecnologia, la racionalidad propia de la comunidad, el
asesoramiento técnico adecuado y las capacidades y destrezas de la comunidad. Se propone continuar con especulaciones
tedricas en linea con el concepto de ET.

Palabras Clave: transferencia de tecnologia, energias renovables, espacio tecnoldgico, participacion, destrezas de la
comunidad.

INTRODUCCION

La ejecucion durante 2006/2007 del Proyecto SEDI / AICD/ AE-204/03 “Energizacion sustentable en comunidades rurales
aisladas con fines productivos” posibilitd poner en practica y detectar algunos elementos teéricos de la transferencia de
tecnologia relacionados al Espacio Tecnologico (ET). El Proyecto incluyd, en su etapa inicial, la seleccion de dos
comunidades beneficiarias. Para el caso de la provincia de Salta las comunidades seleccionadas fueron Campo Largo y
Molinos. La Asociacion Pedro Nolasco de Molinos cuenta con una importante infraestructura ubicada en la llamada “Sala
Entre Rios” en la cual desarrolla sus actividades principales: la produccion agricola, la produccion artesanal de tejidos y la
cria de vicufias en semi-cautiverio. La disponibilidad de agua ha sido un factor limitante para su efectivo desarrollo. Tal como
ocurre con otras poblaciones rurales de la region Andina, los sistemas de provision de agua son inapropiados. Ello se debe, en
parte, a la falta de recursos econdomicos de sus habitantes y a la poca capacidad de los gobiernos locales para la operacion y
administracion de los recursos hidricos (Bernal Rodriguez, 2005). Una de las consecuencias de la deficiencia en el manejo de
las cuencas hidricas es su deterioro paulatino debido a la extraccion excesiva de sus fuentes superficiales, erosion y
contaminacion por el vertido de aguas residuales a canales naturales sin tratamiento. En la Asociacion Pedro Nolasco de
Molinos consumen agua sin tratamiento, sufren falta de agua en la temporada seca (invierno — primavera) y en los veranos
las crecidas del rio destruyen o anegan su captacion. Parte de las acciones fue arribar a un conjunto de acuerdos respecto a las
lineas productivas a apoyar y a las intervenciones concretas a realizar (Javi et. al, 2006). Teniendo por objetivo general la
mejora de algunas lineas productivas existentes y la promocion o el desarrollo de otras nuevas utilizando energias renovables,
se acordaron con la comunidad una serie de estrategias con una importante participacion de su parte. Es en ese ejercicio de
transferencia con acciones que llevaron a la provision de agua y de agua caliente en el cual se detectaron elementos
constitutivos del Espacio Tecnologico.

TEORIZACIONES RESPECTO DE LA TRANSFERENCIA: EL ESPACIO TECNOLOGICO

Las discusiones y la focalizacion de analisis referidos a la transferencia de equipos solares se han extendido y profundizado
en los ultimos afios. Cuenta de ello son las publicaciones especificas disponibles en el ambito de la ASADES (Asociacion
Argentina de Energia Solar, AVERMA, 2006, Tema 12). Los trabajos revisan experiencias variadas a lo largo del tiempo en
paises de América del Sur, América Central y Espafia. Se hacen planteos tedricos que contribuyen a estos analisis validados,
en muchos casos, en campo. El trabajo “ACTUALIZACIONES AL CONCEPTO DE TECNOLOGIA APROPIADA” (Javi,
2006), en cambio planteaba reflexiones tedricas sobre los conceptos de Tecnologia, Tecnologia Moderna, Tecnologia
Apropiada, Adopcion Tecnologica y Espacio Tecnoldgico. El desarrollo del Proyecto OEA 204/03 posibilitd contrastar
algunos supuestos teodricos en la practica del trabajo con la Asociacion Pedro Nolasco de Molinos. Tomado de Herrera A.
(1981) y Caceres D. (1993) el Espacio Tecnologico es un concepto superador, en el cual el factor endogeno es el proceso de
su definicion, no la tecnologia en si misma. La tecnologia puede ser provista de modo que se ajuste al Espacio Tecnolégico.

INENCO: Instituto de Investigacion en Energias no Convencionales. U.N.Sa - CONICET
Facultad de Ingenieria — Direccion de Obras y Servicios. Universidad Nacional de Salta
CIUNSa: Consejo de Investigaciones de la Universidad Nacional de Salta.
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El Espacio Tecnolédgico es un marco adecuado para metodologias de seleccion de la tecnologia que destaca el uso
del conocimiento local, una participacion de las comunidades que fortalezca la comprension de los cientificos
respecto de la situacion socioecondmica y que ofrezca a los pequeiios productores la posibilidad de conocer mejor
las posibilidades y limitaciones de la ciencia (y tecnologia) moderna (Javi, 2006).

Esta linea de pensamiento (Javi, 2006) propicia también una “perspectiva orientada al actor” que permita maniobrar al
interior de los proyectos, valorando los condicionamientos estructurales pero intentando transformar la realidad de los
productores. El intercambio de informacion necesario para este intento abarcd: el compartir el diagndstico, identificar los
problemas productivos, proponer soluciones en el marco de los condicionamientos del Proyecto, realizar maniobras
adaptativas, cuidar especialmente los tiempos de ejecucion y el apoyo y la calidad de los servicios de los extensionistas (en lo
metodologico y lo técnico).

El grupo INENCO, en su intento de mejorar las practicas relacionadas con la transferencia de equipos solares encontr6 en el
concepto de Espacio Tecnologico (ET) una herramienta de analisis y de estudio de la transferencia como objeto. La
bibliografia utilizada, en permanente cambio, fue buscada en general, en publicaciones referidos al trabajo en comunidades
campesinas de diferentes grupos. Debe destacarse que siguiendo un criterio de pertinencia se privilegiaron autores
sudamericanos.

Una busqueda reciente remitié a un antecedente de uso del concepto de ET por parte de grupos de ingenieros de software
que tratan de resolver un problema especifico, cuentan con una amplia variedad de posibles soluciones y diferentes
tecnologias disponibles. Las preguntas basicas son: jcuales son los criterios que lleven a decidir por una tecnologia en lugar
de otra para resolver un dado problema?, si encontramos un conjunto de soluciones ;cuan cautivos se estara de ellas en un
futuro al mantenerlas o desarrollarlas en un proceso continuo?. Kurtev 1., J. Bézivin y M. Aksit (2007) definen al ET:

“Espacio Tecnolégico es un contexto de trabajo con un conjunto de conceptos asociados, cuerpo de conocimientos o
saberes, herramientas, habilidades requeridas y posibilidades. Estd a menudo asociado a una comunidad usuaria con
know-how compartido, soporte educacional, saberes y/o literatura y puede llegar hasta talleres y reuniones de
trabajo. Es al mismo tiempo un area de experticia establecida, de investigacion-creacion en marcha y un reservorio
de recursos concretos y abstractos” (Kurtev et al, 2007). En él debe darse la tecnologia, para satisfacer las
necesidades de una cierta sociedad en un periodo histérico particular. Este espacio incluye, por lo tanto, informacion
cientifica, tecnologica, ambiental, social, econémica, psicosocial y antropologica como marco adecuado para insertar
dicha tecnologia .

Los autores se abocan a investigar como conocer las ventajas y desventajas de cada ET y como sugerir estrategias practicas
de uso, en lugar de tratar de probar el enunciado aprioristico sobre la existencia de una teoria unificada sobre el ET. Algunas
preposiciones interesantes son que los ET no estan aislados, hay vinculos o “puentes” entre varios ET. Ademas estos
“puentes” tienen propiedades particulares: algunos son bidireccionales y otros en una direccion. Algunas operaciones pueden
desarrollarse mas facilmente en un ET y los tecnélogos deberan comparar su facilidad de operacion en otro, también la
facilidad de exportarlas.

En una sintesis de sus analisis de varios ET, siempre referidos a la ingenieria de sistemas, presentan una tabla de doble
entrada con los diferentes Espacios Tecnoldgicos propios de su area de estudios asignando cualificaciones (pobre, excelente,
malo, bueno) a las capacidades de los ETs para verse con cuestiones como: ejecutabilidad, aspectos, formalizacion,
especializacion, capacidad de transformacion, modularidad, posibilidad de seguimiento. Los “puentes” entre los diferentes
ETs son importante para los autores: la interoperabilidad real entre los ETs va mas alla de la discusion sobre las posibilidades
comparadas de los ETs. Se trata de enfrentar los problemas reales entre ellos. Una descripcion de los “puentes” incluiria
descripciones de las técnicas y herramientas disponibles, problemas inesperados y ejemplos. Los autores encuentran que esta
posibilidad de movilidad entre ETs es parte de la solucion. La abstraccion que se logra respecto de los problemas permite, por
ejemplo, resolver problemas similares de diferentes modos. Pero también permite detectar entidades a distintos niveles. Para
el caso de la ingenieria de sistemas, ademas, ha llevado a destacar que el patron de descubrimiento en investigaciones ha
cambiado en la Gltima década: las innovaciones parecen comenzar en los limites entre muchos y diferentes Espacios
Tecnologicos mas que en lo limites de uno especifico. Se destacan entonces la importancia de resultados “transversales” y de
la sinergia entre distintos campos como un factor de innovacion (Kurtev I. et al., 2007).

LA TRANSFERENCIA EN MOLINOS

Situacién inicial de la provisién de agua para la Sala Entre Rios

Fuente de Agua y Captacion

Al inicio del Proyecto, el predio se aprovisionaba de agua de una fuente superficial, el Rio Luracatao, del cual se deriva una
acequia de riego de 1000 metros de longitud aproximadamente. Esta acequia cruza el predio de la Asociaciéon Pedro Nolasco,
desde donde se deriva a un ariete hidraulico a través de una cafieria de alimentacion (Fig. 1). Este dispositivo aprovecha el
golpe de ariete que produce el cierre brusco de una valvula para elevar un cierto caudal de agua hasta una altura que depende
del rendimiento del dispositivo y del desnivel topografico disponible para la carga del ariete. En épocas de sequia, el agua es
provista por la Municipalidad de Molinos a través de un camién tanque. El agua se almacena en la primera de las cisternas
con que cuenta la Asociacion. La Asociacion contaba con un pozo cuya excavacion estaba comenzada pero que no habia sido
finalizado por problemas varios, entre ellos de inundacion en verano.
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Figura 1: Infraestructura de la sala Entre Rios. En el esquema se observa la ubicacion del pozo, de la sala (primer calefon
solar), de la casa (segundo calefon solar) y del matadero (tercer calefon solar)

Almacenamiento y Calidad del agua

El caudal impulsado por el ariete es conducido mediante una cafieria hasta la cisterna de reserva de hormigén armado,
ubicada en la ladera del cerro contiguo a la Sala de predio. Con la misma cafieria de impulsion también se alimenta el tanque
australiano para riego y consumo animal. El agua provista por el ariete es turbia, indicacion de alta probabilidad de
contaminacion.

Nueva situacion

El objetivo general del Proyecto OEA 204/03, para el caso de Molinos, es mejorar la produccion agricola (por ejemplo de
charqui), la produccion artesanal de tejidos y la cria de vicufias en semi-cautiverio y promover una actividad incipiente de
explotacion turistica, mediante energia solar (Javi et al., 2006) esencialmente a través del abastecimiento de agua y agua
caliente. Las metas parciales concertadas fueron: 1) finalizar el pozo comenzado, con eventual traslado del corral de animales
proximo por razones sanitarias, 2) asegurar el bombeo y distribucion del agua hasta la primera cisterna, 3) proveer de agua
caliente para la Sala (cocina, baflos y lavadero de lana), para la casa para turistas (baflo y cocina) y para el matadero. Todas
estas a cargo del grupo INENCO. La Asociacion, por su parte, se comprometié a: 1) proveer de aridos, 2) seleccionar y
gestionar la mano de obra, 3) construir el pozo y las plataformas para los calefones solares, 4) instalar la bomba. Ademas se
acordo 5) apoyar la difusion del tema y 6) explorar las nuevas posibilidades de actividades para el aflo siguiente.

Cumpliendo con los acuerdos
La decision de finalizar el pozo comenzado se basé en las siguientes consideraciones relevantes:
a) lareafirmacion del trabajo en conjunto, en una accidn iniciada por ellos;
b) la experiencia previa en la ejecucion de pozos por parte de los miembros de la Asociaciéon Pedro Nolasco;
¢) el conocimiento de que la captacion subterranea provee usualmente agua de mejor calidad que las superficiales,
debido a las ventajas de la filtracion natural del suelo (Gipson, 1990);
d) desde el punto de vista tecnoldgico, se considerdo “APROPIADO”, el método propuesto por la Asociacion
Pedro Nolasco para la continuacion de la obra;
e) la adecuacion del emplazamiento y de los recursos disponibles en el lugar para su construccion, operacion y
mantenimiento.

Pozo de agua ejecutado

El tipo de pozo realizado se conoce como “pozo poco profundo” o “pozo cavado y calzado a mano” segun la terminologia
regional. Todo el trabajo se desarroll6 por miembros de la comunidad con asesoramiento permanente del grupo INENCO, a
través de frecuentes viajes y comunicaciones telefonicas. Es por este trabajo conjunto de técnicos y comunidad que se
describen en detalle las accones. Generalmente se ejecutan para pequeflos abastecimientos, (Huisman 1.988) y donde la
consistencia del suelo lo permite. Consiste en una excavacion, normalmente cilindrica, con un diametro medio de 1.20 m.
Puede ser necesario agregar anillos de hormigén colados in-situ, mediante moldes metélicos de forma tronco-conica o
cilindrica. Los anillos son de hormigoén simple, sin armadura, ya que los esfuerzos son radiales de compresion por el empuje
pasivo del suelo. Cuando se atraviesa un estrato permeable y debe bombearse el agua que ingresa ocurre el “sifonaje”, (Juarez
Badillo, 1.980). El “sifonaje” es el escurrimiento del agua a través de la arena hasta un nivel critico, produciéndose el arrastre
de material con la consiguiente pérdida de estabilidad y peligro de descalzado de los anillos superiores. En estas
circunstancias puede proseguirse la excavacion, con anillos premoldeados que se van hincando a medida que se hace el retiro
del suelo. En la etapa de ejecucion del pozo ya realizada se construyd un primer anillo de hormigén simple, de
aproximadamente un metro de altura, hormigonado a nivel de suelo natural, con un encofrado metalico. En la parte superior
del molde se dej6 una armadura longitudinal de espera para el proximo anillo. Se comenz0d, luego, la excavacion del suelo
circundante, dentro y fuera del anillo, para ir bajando dicho anillo, a medida que progresé la excavacion. Una vez que se bajo
totalmente el primer anillo hasta dejar la parte superior a nivel de terreno natural, se procedié a montar nuevamente el
encofrado y se hormigon6 el anillo superior. Nuevamente se procedié a la excavacion del suelo circundante dentro y fuera del
anillo y se bajoé progresivamente la estructura aprovechando el peso propio generado. Esta operacion continuada se ejecutd
hasta aproximadamente los 6 metros de profundidad, habiéndose hormigonado 7 anillos. En la figura 2 se muestra el ariete y
dos etapas del proceso de excavacion del pozo.
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Figura 2: El ariete y la excavacion del pozo en dos momentos diferentes.

El nivel freatico del agua subterranea se encontr6 a los 3 metros de profundidad. El agua entra por el fondo del pozo. El
cavado del pozo se hizo durante los meses de enero y febrero del presente afio, periodo de lluvias estivales en la region. Se
espera un descenso del nivel freatico durante la época seca, razon por la cual se consensud con los actores, la continuacion
del pozo cuando éste alcance su nivel minimo. Actualmente se extrae el agua mediante una electrobomba centrifuga y se
envia por una cafleria de impulsion enterrada hasta la cisterna de reserva.

El caudal de bombeo se ha mostrado adecuado a la recuperacion de agua que posee actualmente el pozo. El agua captada por
el pozo es agua filtrada naturalmente con caracteristicas fisico quimicas aceptables, pero al tratarse de la primera napa de
agua, se presenta un riesgo cierto de contaminacion, razon por la cual se hace necesario una estricta proteccion sanitaria y un
constante control bacteriologico. Se acota que las actividades propias de la Asociacion Pedro Nolasco incluyen la cria de
ganado, hecho éste que representa una posible fuente de contaminacion especialmente de nitratos (Foster, 1.992).

Condiciones del agua - Analisis fisico — quimico

Se realizaron analisis fisico — quimicos del agua en dos oportunidades: en abril de 2006 para ver su potabilidad y para prever
el dafio a calefones solares: el agua se calific6 como ligeramente incrustante. La segunda se realizé una vez construido el
pozo e instalados los calefones solares (mayo de 2007): el agua se clasificé como “agua en equilibrio”.

Acciones pendientes de realizacion
A la fecha quedan algunas tareas complementarias que deberan ser objeto de nuevos acuerdos:

a) Profundizacion del pozo en por lo menos dos metros por debajo del minimo nivel alcanzado por el nivel freatico en
periodo de sequia. Si no pudiere continuarse la profundizacion, porque no lo permite la estabilidad de la excavacion
que debe hacerse por fuera de los anillos, se ha previsto cambiar el método, excavando unicamente por dentro, en la
base del pozo, encofrando interiormente y hormigonando el anillo. Si ello no fuera factible por la presencia de agua
y el peligro del sifonaje por el achique, se hincaran anillos premoldeados de hormigén que provee la industria.

b) Terminacion de la boca del pozo con la ejecucion del brocal e instalacion de definitiva de la electrobomba.
Instalacion de un dosificador de cloro del tipo “venturi”, para desinfeccion del agua, el cual debera ser calibrado de
acuerdo al caudal de bombeo.Implementacion de estrategias para la Proteccion Sanitaria (Zona de Proteccion I,
ENOHSA, 2001) consistentes en: a) Cercado perimetral b) Traslado del corral de animales que se encuentra en
cercanias del pozo a otra zona aguas abajo segun el normal escurrimiento de las aguas pluviales.

¢) Adecuacion de las cafierias de impulsion y acometida a la reserva de agua potable.

Instalacién de tres calefones solares

Con anterioridad a las tareas de excavacion del pozo los miembros de la Asociacion trabajaron en la construccion de las
tres columnas y sus bases de hormigon sobre las que se colocaron los tanques de agua fria y caliente de los calefones. Los
tres calefones solares son calefones TERRASOL y corresponden al modelo V422 de la firma Innovar SRL. con una
capacidad estimada para 5 personas y dos colectores de 2m?* cada uno. La capacidad del termotanque aislado es de 400
litros.Los tres edificios en los cuales se instalaron sendos calefones solares presentan la misma orientacion (45 respecto del
Norte). La ubicacion de la columna y la plataforma de hormigoén sobre las que se sitian los tanques de agua fria y caliente,
difieren ya que los techos tienen distintas inclinaciones y alturas, por lo que las tres instalaciones requirieron soluciones
ad-hoc y presentaron distinto grado de dificultad.

Calefon para la Sala

El calefon que abastece de agua caliente a la Sala se ubica sobre la construccion mas sencilla, el lavadero, a 45° con el Norte
y su mayor altura, la cumbrera, es de 3,80 m. La pared Noroeste del lavadero se encuentra cercana a la base de unos cerros
bajos, por lo que de ese lado la altura al suelo es significativamente menor. Esto facilitd el acceso al techo y la realizacion de
las maniobras de instalacion. La inclinacién del techo y la ubicacion de la plataforma respecto de la cumbrera permitieron
que los colectores se ubicaran directamente sobre el techo, mirando al Norte y con una diferencia de altura de unos 30 cm
respecto de la base del tanque de agua caliente. Esta altura resulté suficiente para que se iniciara y mantuviera el circuito de
calentamiento de agua. Los colectores se ubicaron inclinados unos 35° teniendo 1m de hipotenusa (longitud de la cara del
colector solar) respecto de la horizontal y separados entre si 1m para evitar el sombreado del segundo colector. El tanque de
agua fria y los colectores se aseguraron con tensores de alambres fijos al techo para evitar su vuelco por los vientos de la zona
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(fig 3). Este calefon ubicado sobre el lavadero abastece a la cocina de la Sala, al lavadero de lana, que cuenta con tres
piletones y al bafio de las habitaciones principales. Antes de instalar el calefon solar, el agua se calentaba con un calefon a
lefia. Fue necesario adecuar y reconectar la entrada del agua fria y del agua caliente a la Sala para asegurar su adecuada
provision y para posibilitar el funcionamiento complementario de ambos sistemas cuando el caleféon solar no alcanza la
temperatura deseada. El corte, roscado, conexion, ubicacion y aislacion de los cafios se realizé en el lugar, asi como el sellado
de llaves. Se realizaron las extensiones de tuberias de la salida del agua para consumo, dirigidas hacia el patio interno que da
al baflo, a la cocina y al lavadero.

Agua caliente para la casa de huéspedes
En el taller del INENCO - UNSa se construyo una estructura metalica auxiliar que se apoy6 sobre la plataforma de cemento y
sobre ella se apoyaron los dos colectores. La estructura permitio superar la dificultad que presentaba la pendiente del techo (a
dos aguas) y la escasa diferencia de altura entre el nivel de la cumbrera y la base de la plataforma. Permitié también realizar
adecuadamente la conexion del circuito del agua teniendo en cuenta las entradas y salidas de agua (Figura 4).
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Figuras 3, 4 y 5: Esquema de ubicacion de colectores y tanques para la Sala, 1a casa de huéspedes y el matadero

Salida de sgua Gaee

Agua caliente para el matadero

El tercer calefon se ubico sobre el techo del matadero. Esta construccion, separada de las otras, presenta un techo a dos aguas
con importante pendiente y acceso dificultoso. Sin embargo, la columna con la plataforma esta construida apoyada sobre la
pared y con una adecuada diferencia de altura entre el nivel de la cumbrera y la base de la plataforma. Teniendo en cuenta la
disposicion de la entrada y salida del agua de los colectores disponibles se decidi6 ubicar un colector en cada agua del techo,
apoyados directamente. Esto fue posible debido a que esta construccion presenta una excelente insolacion durante todo el dia
(Figura §).

ELEMENTOS DEL ESPACIO TECNOLOGICO DETECTADOS Y SU GRADO DE JERARQUIZACION

Si el Espacio Tecnolégico se construye destacando el uso del conocimiento local, con la participacion de las comunidades,
con la comprension de los cientificos y tecnologos respecto de su situacion cultural, socioeconémica esta oportunidad de
transferencia resulta en aportes a su construccion Es claro que los aprendizajes realizados, los saberes de la comunidad, los
procesos de consenso, la adecuacion de la tecnologia y de la metodologia, la apropiacién por parte de la comunidad, el
desarrollo de roles durante la transferencia son elementos del cuerpo de conocimiento del ET que constituyen factores
enddgenos en su definicion. Kurtev L., J. Bézivin y M. Aksit hablan , para su especialidad, de categorias semanticas que
permiten discernir el grado de abstraccion de cada ET (espacios de alto nivel o espacios concretos). Se abren asi posibilidades
de transformaciones multiples y alternativas entre ETs de diferentes niveles de abstraccion cuya calidad se debera comparar
(Kurtev I. et al., 2007).

El Proyecto OEA 204/03 se encuentra en desarrollo y no ha sido posible, ain, realizar en forma simultanea la transferencia y
los estudios que lleven a tal sistematizacion. Sin embargo, durante este ejercicio de transferencia se han observado algunos
elementos que conformarian parte de los saberes de un ET: el diagndstico, las destrezas y capacidades de la comunidad, la
participacion, las expectativas respecto de la tecnologia, la racionalidad propia de la comunidad, el asesoramiento técnico
adecuado, la perspectiva orientada al actor y el grado de satisfaccion de la comunidad.

El diagnéstico a efectos de los objetivos del proyecto

La elaboracion o construccion del diagnoéstico es uno de los elementos principales del Espacio Tecnologico. Para el caso del
Proyecto OEA 204/03 se realiz6 una caracterizacion de la comunidad de la Asociacion de Artesanos y Productores San Pedro
Nolasco de Molinos en la etapa de preseleccion. Seleccionada esta comunidad, en un segundo informe de avance (Ibarra M.P.
y Saravia R.R, 2005) se presentaron las caracteristicas de la Asociacion y sus miembros (sociales, econémicas y productivas),
una lectura comparada de perfiles, una recomendacion de las lineas productivas a intervenir y recomendaciones de las
estrategias de intervencion en la transferencia de tecnologia. El analisis, que esta parcialmente basado en encuestas realizadas
en el marco del Programa Social Agropecuario en el afio 2000 (Ibarra M.P. y Saravia R.R) resulta especialmente rico para el
grupo ejecutor del proyecto identificando perfiles de productores, caracteristicas generales de la estructura social pero
también plantea el escenario actual que enfrenta la comunidad. Otros aspectos como sus estrategias de produccion, su
estructura de poder, otras practicas y problemas se fueron relevando durante la ejecucion del Proyecto y fueron insumo de
priorizacion de elementos para la toma de decisiones del grupo INENCO.
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Las destrezas y capacidades de la comunidad

Las discusiones tedricas sobre el ET revisan primero el concepto de Tecnologia Apropiada indicando que hay concepciones
estrechas y otras mas amplias de este término (Javi, 2006). Las concepciones mas amplias (Céceres, 1993) la definen como
aquélla que mejor utiliza los recursos y las destrezas humanas disponibles en una sociedad/comunidad, asociadas a la
capacidad de innovacion de grupos originarios dando importancia al factor endégeno en diversos grados. Se agrega también
un disparador de cambio social: estd comprometida con el desarrollo total que incluye factores sociales y culturales. En esta
aplicacion, ha sido notorio el avance basado en el involucramiento de los miembros de la comunidad poniendo en juego sus
capacidades y destrezas, como albaiiiles, constructores, pero también en la comprension de los nuevos sistemas que se les
presentaron: los calefones solares. La Asociacion Pedro Nolasco de Molinos cuenta con una historia previa de conformacion
y organizacion que ha fortalecido su papel en el intercambio. También con una historia previa de intervenciones. La Sala,
sede de la Asociacion, se consiguié con una donacién de un particular al grupo de Artesanos. Luego se consiguid otra
donacion que permitio la restauracion total de este importante edificio, a partir de la construccion de adobe original, en franco
deterioro, a cargo de los miembros de la comunidad. Estas tareas que insumieron varios afios de trabajo permanente al grupo
de artesanos, evidencian su capacidad organizativa y su persistencia en el tiempo. Las habilidades y conocimientos de
miembros de la comunidad sobre construccion y albaiiileria permitieron concretar la obra del pozo y la instalacion de los tres
calefones, cuyos tanques, se ubicaron sobre las plataformas de hormigon por ellos construidas.

La participaciéon

Desde el inicio del Proyecto se contd con la participacion de los Artesanos, siempre través de su particular organizacion. Para
el caso de la provision de agua se contd con su experiencia como albaiiiles, directores de obra y ejecutores de remodelados,
construcciones anexas; su experiencia en excavaciones de pozos hizo posible la finalizaciéon del mismo. Para la instalacion de
los tres calefones los miembros de la comunidad quedaron a cargo de la construccion de las tres columnas con sus bases, a
partir de un plano acercado desde el Proyecto, lo cual cumplieron satisfactoriamente. La participacion fue propiciada, desde
el inicio de las conversaciones, negociaciones, acuerdos, como se menciond en otras presentaciones (Javi et al., 2006). Fue
necesario también corregir una conexion entre el calefon a lefia, el calefon solar y la cocina. La comunidad habia realizado
las mismas y la presion desde el calefon a lefia hacia subir agua caliente (desde la cocina) al tanque de agua fria. La
Asociacion participa también de la elaboracion de un afiche y de un video destinados a la difusion del Proyecto. En las
participaciones mencionadas se incluyen las etapas de: discusiones previas hasta lograr consensos, la ejecucion de las tareas,
el uso de las tecnologias y el mantenimiento de las mismas. La exposicion detallada de las tareas realizadas, en el presente
trabajo, (excavacion del pozo e instalacion de los calefones) tiene como proposito destacarlas como instancias de
participacion de la comunidad en la transferencia.

Las expectativas respecto de la tecnologia

El grupo de artesanos lograba un abastecimiento parcial de agua para la sala Entre Rios, con fluctuaciones a lo largo del afio.
Mediante el uso del calefon a lefa se proveia, también parcialmente, de agua caliente. Esto marca la fuerte dependencia de las
actividades productivas respecto del abastecimiento de agua. Este factor estuvo siempre presente en las negociaciones y en
las discusiones y acuerdos. Sin embargo su capacidad de sobrevivencia, frente a fuertes cambios en el contexto, en los
regimenes de tenencia de la tierra, en la necesaria articulacion de las actividades productivas locales que permitian formas
tradicionales de reproduccion social con la economia de mercado, se encontraba también marcada por la provision de agua.
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Es asi que la adecuada provision de agua que “prometia” el Proyecto, constituy6 factor de interés que se halla “a prueba”.

La racionalidad propia de la comunidad

El grupo ejecutor del Proyecto debidé adecuarse permanentemente a los modos de intercambiar, expresar, acordar de la
comunidad, no sélo por la estructura de la Asociacion (con un Presidente, un Secretario, un Tesorero y un Estatuto que se
respeta) sino también por las conductas y por los modos de posicionarse frente al intercambio. Se debieron respetar los
tiempos propios de la agricultura, por sus actividades como criadores de camélidos y por las tradicionales festividades.
Ocurri6, sin embargo, que, desde el grupo motor de la transferencia de tecnologia parecian detectarse elementos de
conservadurismo en el grupo de artesanos. Quizas sea necesario contextualizar estas respuestas lentas o limitadas a la larga
experiencia de los artesanos en Proyectos, de los cuales el que nos ocupa es uno mas en procura de satisfacer sus
requerimientos basicos. Tener en cuenta la racionalidad particular de esta comunidad fue imprescindible para lograr los
acuerdos y avanzar en las acciones de transferencia.

Asesoramiento técnico adecuado

Para el caso de la construccion de las columnas de hormigdén que soportan los tanques de agua fria y caliente de los tres
calefones, como se dijo, se acercod un plano de las plataformas que incluia de la estructura de hierro. Los miembros de la
comunidad trabajaron en forma auténoma en su construccion. Para el caso del pozo fue necesario un asesoramiento
permanente por parte de un ingeniero del grupo INENCO, con sdlidos conocimientos, pero receptivo de las inquietudes del
grupo comunitario que llevaba adelante la obra sin permitir que los tiempos de ejecucion sobrepasaran los del Proyecto o que
éstos se vieran afectados por los periodos de lluvia. Fue importante llegar a un acuerdo sobre el tipo de pozo a excavar.
Luego de varios intercambios, finalmente se acordd avanzar construyendo el “pozo cavado y calzado a mano”, ya descrito. El
grupo INENCO asesoro a la comunidad sobre el funcionamiento, uso y mantenimiento de los calefones solares. Se trabajo
con un folleto disefiado y editado “ad hoc” (Javi et al., 2006) en dos encuentros con las autoridades de la Asociacion. El
folleto sigue siendo utilizado como apoyo a explicaciones en las visitas del grupo INENCO, mas frecuentes durantes las
instalaciones, o en comunicaciones telefonicas. Como la atencion de la Sala, por lo tanto de los tres calefones quedan a cargo
del presidente, el Secretario y el tesorero de la Asociacion, no se realizaron talleres comunitarios. Esto responde también a la
légica de funcionamiento y a la organicidad que la Asociacion se ha dado.
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La perspectiva orientada al actor

El reconocimiento del didlogo entre los grupos sociales involucrados, al momento de transferir la tecnologia, el grupo
INENCO y la Asociacion Pedro Nolasco de Molinos, determiné el inicio de las acciones para arribar a los acuerdo de base.
Pero se volvid un ejercicio constante durante la ejecucion, permeando todas las visitas a Molinos. El grupo INENCO debio
reconocer permanentemente las redes interpersonales, la estructura social, los problemas de la comunidad, para lograr
coordinar acciones que llegaran a buen término. El rol del cientifico — extensionista fue marcado por una permanente
adaptacion, flexibilidad, junto a una sostenida presencia de calidad y solvencia en lo técnico y lo metodolégico. Debe
destacarse que el grupo ejecutor intenta no asumir esta solvencia como inherente a su caracter de grupo motor de la
tecnologia, en tanto se forma parte de la sociedad que “impone” una tecnologia a otra. Una vez acabadas las instalaciones de
los tres calefones y la obra del pozo, con una mirada hacia lo trabajado y hacia el interior del grupo puede destacarse la
continua dinamica, llena de tensiones, dudas, cuestionamiento de ideas, andlisis de contradicciones, priorizacion de
problematicas y toma de decisiones, de la transferencia realizada.

Grado de satisfaccion de la comunidad

En cuanto a la satisfaccion por parte de los usuarios, el Sr. Juan Quiroga, Presidente de la Asociacién Pedro Nolasco de
Molinos, consultado sobre el funcionamiento de los equipos, expresd su satisfaccion por el abasteciendo adecuado de agua
durante el primer semestre del aflo (tanto de la primera como de la segunda cisterna). También porque la cantidad de agua
requerida mantuvo al pozo un nivel adecuado; con unas 3 o 3 horas y media de bombeo se cubren las necesidades de agua y
no se agota el pozo observandose un adecuado ritmo de renovacion del agua. Durante los meses de seca (agosto y setiembre)
el pozo se agoto, lo cual fue previsto por los miembros de la Asociacion. Esto permitio tener planificada la profundizacion
del pozo y no impactd negativamente en la transferencia. Respecto de los calefones solares, Quiroga, expresé que resultaba
positivo la comunidad haber dejado de recolectar lefia, con el consecuente tiempo disponible.

CONCLUSIONES — PROPUESTA DE EJERCICIOS ESPECULATIVOS

Una conclusion basica es que el realizar transferencias de tecnologias de equipos solares en distintas comunidades aporta al
grupo INENCO saberes que contribuyen a la comprension de las comunidades, resultan en procesos de aprendizajes
colectivos e institucionales. Se reafirma una conclusion ya enunciada (estos aprendizajes institucionales ) “ ... parecen
relacionarse con continuos replanteos y regresos a la pregunta inicial —lo que se busca transferir, los interlocutores, los
lenguajes tecnologicos y sociales etc.” (Javi et al., 2006). Es por ello que los elementos detectados son valiosos para el grupo
INENCO, ubicados como el grupo de técnicos motor de la transferencia.

La ejecucion de parte del Proyecto OEA “Energizacion sustentable en comunidades rurales aisladas con fines productivos”
posibilitd contrastar elementos tedricos presentes en la propuesta de definicion del llamado Espacio Tecnologico segin
Herrera A. (1981) y Céceres D. (1993). Debe destacarse que el ejercicio en campo, dado lo reciente de las acciones, no ha
permitido atin un relevamiento adecuado, con instrumentos que den cuenta a través de indices correspondientes del grado de
presencia de estos elementos en la transferencia realizada. Los elementos detectados - el diagnostico, las destrezas y
capacidades de la comunidad, la participacion, las expectativas respecto de la tecnologia, la racionalidad propia de la
comunidad, el asesoramiento técnico adecuado, la perspectiva orientada al actor y el grado de satisfaccion de la comunidad -
facilitan una mirada reflexiva hacia el interior del grupo ejecutor, en el marco de las propuestas tedricas mencionadas. Los
mismos se presentan a partir de su observacion “in situ” sin un grado de sistematicidad ni jerarquizaciéon que permita atn
abstracciones mas complejas.

La participacion de los miembros de la comunidad fue creciendo en acciones de mayor complejidad al ser requerido, de su
parte la construccion de las columnas y bases de los tanques y la excavacion del pozo de agua. Sus capacidades y destrezas
puestas en juego resultaron elementos enriquecedores del Espacio Tecnologico. Asi, la tecnologia transferida ha permitido
que los miembros de la comunidad pongan en juego sus capacidades y habilidades.

La capacitacion que se realizo, talleres breves de intercambio durante los dias de instalacion, con apoyo de folleteria “ad hoc”
parece suficiente, al momento, por el grado de conocimiento y destrezas que los pobladores poseen (Javi et. al, 2006). Pero
seria deseable ampliar esa capacitacion con otros miembros de la Asociacion, a quienes no se contacta habitualmente en las
visitas. A la fecha, no se han producido problemas serios con la tecnologia transferida. Los calefones solares que ya se
encuentran en el mercado argentino, parecen garantizar este factor, importante al momento de realizar la transferencia. Sera
necesario realizar la conclusion de obras previstas y el seguimiento de lo ya instalado. En cuanto a las tareas de difusion, los
miembros de la Asociacion han participado en la elaboracion de un video referido a calefones solares, que se encuentra en
proceso de edicion.

Se observa un cambio de posicionamiento de los actores de la transferencia: de una convergencia necesaria entre dos culturas,
una dominante y una receptora, a una posicion relativizada en la que el grupo motor de la transferencia mantiene una
dinamica en las acciones alrededor de la perspectiva orientada al actor.

La propuesta de abstraccion de los ETs proveniente del area de la ingenieria de software resulta de interés para proseguir con
especulaciones tedricas que contribuyan a mejorar la transferencia. No parece sencillo lograr cierto grado de abstraccion de
analisis de metodologias de transferencia que se alejan de la sintesis de las tablas de doble entrada o la comparacion de los
ETs por su calidad. Més atin, es posible que se cuestione este tipo de sintesis. Sin embargo, propuestas como el analisis
transversal de experiencias, buscando la innovacion en los limites de convivencia de distintos ETs resultan interesantes y
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hasta desafiantes. Avanzar en la sistematizacion especifica, partiendo de intercambios entre grupos que ejerciten la
transferencia de diferentes tecnologias solares pareceria ser un camino.
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ABSTRACT

A technological space is a working context with a set of associated concepts, body of knowledge, tools, required skills, and
possibilities. It is often associated to a given user community with shared know-how, educational support, common literature
and even workshop and conference regular meetings. The experience of providing water and hot water to a cooperative
association in Molinos, Province of Salta, is described and analyzed within this framework. The activity is part of the project
financed by OEA, SEDI / AICD/ AE-204/03 “Energizacion sustentable en comunidades rurales aisladas con fines
productivos” (Sustainable energy for production in isolated rural communities).
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